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3次元空間内布置によるPoggendoff錯視
現象の変容について
??太田博雄
The Effect of Tilt on the Poggendorff Illusion
Hiroo Ota
　「知覚学習」とは，所与の感覚情報を用いて外部世界に存在する対象の重要な特徴を表わしている
仮設ないしモデルを獲得・することであると言えよう。視知覚は眼の綱膜像から網膜像自体には直接に
表現陣ていな移くの牌の特齢「読みとり」をも含んでいる・その対象力：堅い力漱いか，郵
か軽いか，熱いか冷いかなど非視覚的特性については網膜衡ま直接には伝えはしない．そこにセま知覚
学習の重要性が含まれる。そもそも綱膜像は対象のごく一部の手がかりを与えるにすぎない。同一の
対象屯見う角度が肇わればまったく異tsっ？e網膜像を成立させることもあり，逆に同一の網膜像を成
立させるまったく異った対象もある。をれにもかかわらず同一物としてあるいは異質物として理解す
ることが可能なのセある。Gregory　R．　L．（1970）1）は網膜像と事物との関係に関連して画像と実物に
ついての大脳の処理過程の異質性について論じている。図1・1～図1・3はGregoryの論点を要約し
たものである。針金で作った立方体を観察するとき，眼にうつる像は遠近法に従った像となる。つま
りその後面は眼に対して小さな像となるが，実際には小さくゆがんでは見えない。立方体は立方体に
見える。次に紙の上に遠近法に従って画像を描き観察するとき，限にうつる像は立方体を観察したと
きと同様iの像となる。しかし綱膜像としては同
じ遠近法に従うた像であっても，この場合は立
方体はゆがんで見える（図1．1）。また紙に描か
れた遠近法ゼロの立方体（ネッカーの立方体）
を観察したとき，そこには正常な立方体の存在
を感ずる。この刺激事態と同様の網膜像を得る
ように，後面が大きくなるように針金で実物を
つくると，画像を観察したときとは異なりピラ
ミッドの先を・切り取うたような立体が見えてし
まう（図1．2）。網膜像としては同じであっても
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見え方は実物を見た場合と画像を見た場合では
異なったものとなる。大脳が画像を処理する仕
方と事物を処理する仕方とでは異なり，対象自
体の網膜像だけでは知覚世界を理解することが
できないことがわかる。紙の上に描かれたPG－
ggendorff図形を観察するとそこには2本の斜
線がずれて見えるという錯視現象がおこる。こ
の刺激事態で投射される網膜像と同じ像が得ら
れるように，奥行きを感ずる3次元空間内に平
行線と斜線を布置した場合，錯視現象はどのよ
うになるだろうか（図1。3）。本実験の主なる課
題は，Gregryの画像と実物の観察において明
らかになったように，綱膜像としては同じであ
っても，実物を見た場合と画像を見た場合では
非常に達ってくることを考えると，Peggendo一
癒図形についても3次元的刺激布置の場合と
画像に描かれた場会とでは網膜1象は同じでもか
なウ見えの違った？oggendorff図形が観察され
るのではないかと考えられる。それは錯視量に
駕してあらわれてくるであろうと予想される。
　更に，知覚の機能を行動的な側面から考える
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とき，生漬体が外界へ適応するための基礎的情報源としての役割があげられる。これまでのPoggen・
dor　ff錯視図形の研究では，言わば前額平行面のみでの検討が加えられてきた観がある。Poggendorff
図形の錯視現象は他の錯視図形とは異なり，欠落した部分を補って知覚判断をおこなわねばならない
という補間知覚的な課題を持った刺激場面の一種と言える。このような，欠如した部分をおぎなうと
いう知覚行動は生活体が物理的空間の中で適応して生きていこうとする場合には極めて重要な意味を
持つと考えられる。しかるに，このような生活体の自然環境に対する適応行動の基本の一つとしての
補間知覚的意味をもつと考えられるPoggenderff図形が画面観察，あるいは前額平行面という言わ
ば「実験室的場面」のみで問題にされているということは不十分であろう。我々の日常の生酒場面で
は，奥行き情報や時間，運動をも同職こ含んだ3次元あるいはそれ以上の多次元的情報の存在する場
面で判断がなされる場合が多い。本実験では，2次元空間的な，言わばギ実験室的刺激場面」から離
れ，日常の視知覚の場面に二よりちかい刺激の設定をおこなって生活体の適応行動匿際Lて璽要な補間
知覚的能力をとらえていくこと，あわせてPoggendorff錯視現象のおこるメカニズムについて考察
を加えることを目的として研究がおこなわれる。
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第　1　実　験
＜目的＞　Poggendorff図形を図2のように平行線巾と斜線の長さt狭角の網膜豫を常に等価に保
ちながら種々の傾きで傾斜することによって奥行き情報をも含みこませるような刺激事態をつくり，
錯視現象が図形面の傾斜にともなっていかなる
変化を示すか，特に2次元的な前額平行面での
判饗徽薯謝雅欝藷it　）
90°，70°，50°，30包の4種類の傾斜面につくられ
たPoggendor丘f錯視図形を観察し，平行線と交
わる手前の斜線が遠方の斜線の延長上にあると
感じられる位置を判断するように求められる。
図形の平行線巾と斜線の長さおよび狭角は図形
面の傾斜に従い投射像が常に一定になるように
調節が行なわれ，網膜像としては全ての傾斜条
件でほぼ同一となっている。前額平行面条件（90
度傾斜）での図形のsizeは平行線巾70㎜，平行
線の長さ5701叫斜線の長さ50mm，狭角45°。観
察者の眼のは高さが平行線の下線の高さになる
ように位置づけられ135　cmの距離から観察を行
なう。観察判断は女子短大生16名により右眼単
眼視により行なわれた。自由観察ではあるが，
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　図2　Arrangement　of　the　apparatus
　　　（P夏an｛きview　and　side　view）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　顔面固定器を使用し観察する際に生ずる運動視差の
手捗1りをなくすことに努めた。斜線cdは固定され，斜線abを左右に移動することにより各傾斜
角条件で，上昇・下降系列各4回計8回，実験者調整法により測定が行なわれた。以上の手続きに
より，各傾斜条件ごとの錯視量が測定されるが，16名の被験者のうち8名は暗室条件，すなわち
Poggendorff図形のみが暗黒中に浮き上がり，図形以外の刺激は見えないような条件のもとで観察を
おこなった。暗室条件は極度に3次元空間に関する情報を制限した刺激事態であると言える。16名中
他の8名は明室条件すなわち図形の描かれている面の傾斜の様子がわかり3次元空間の情報が豊寓な
条件のもとで観察をおこなった。なお，暗室条件での図形は，明室条件での前額平行面の図形とほぼ
等価な意味をもつと考えられる。今回の実験では，あくまで図形傾斜の知覚の有無が錯視量にいかな
る影響を及ぼすかをとらえることが目的なので，錯視現象に影響を与えそうな他の手がかりはなるべ
く排除することに注意を配った。両眼視差をなくすために単眼観察を行ない・眼：筋調節による奥行き
手掛りをなくすために観察距離を離してある。更に，種看傾斜した図形自体の持つ不測の効果をチェ
ックするため暗条件を設定したのである。
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　〈結果・考察〉　結果は表1，図3に示すとおりである。明条件では図形面が水平に近づくにつれて
錯視量が減少していく傾向がある。暗条件でも傾斜角が水平に近づくにつれて減少傾向がみられる。
しかしこの傾向は明条件ほどでない。前述のご
とく暗条件ではすべての傾斜角条件において同
表｛　傾斜にともなう錯視量の変化
＼＼　9。°7⑪゜5・°3・°
﹇?????? 18．1　　　　13．8　　　　12．3　　　　　9，6
5．9　　　　7．3　　　　　6，0　　　　　6．1
DS
???5ξ　　　20．2　　18、4　　18．1　　14．8
5．7　　　5．9　　　6．9　　　5．0
一一ﾌ網膜像が成立しており，しかも3次元空間
情報が極度に減じられているため・そこに浮き
でている図形は主観的に｝ますべて前額平行面に
位置つげられることとなる。事実，観察渚は図
形薗が種々の角度で傾斜していることには気づ
かず常に前額平行面に同一の図形が呈示されて
いたとの印象を報魯している。しかるに図形の
傾斜にとも‘ない錯視量演若干の変イ些を示すとい
うことは，¶}形のみが示され奥行きに闘する周
辺の情報が削減されたとしても，図形自体に何
らかの手掛り情報が存在していたとも考えられ
る。たとえぽ斜線の移動にともなう挾角の変化
についての知覚に関することなどである。以上
のことから，図形面傾斜知覚の影響を知るため
には，明条件での錯視量と暗条件の錆視量の差
を見なければならない。図4はこの両条件の差
を各傾斜条伽こおいてプPットしたものであ
る。函形姦の短展力；大きくなる匹つれてしだい
に錆視量力｛i薩少する傾淘にあることが伺える。
第　2　実　験
　〈目的〉第1実験で明らかにされたように
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dorff図形も，それがおさめられている図形面が3次元空間内でいかなる位置を占めているかの情報
によって異なった錯視現象が現われる。第2実験では明室条件での図形面の傾斜に伴う図形の見えの
変化を調べ，錯視量変化との関連性の有無を検討する。
　〈方法〉　傾斜に伴う図形の見えあ変化を捉えるために換角の見えの角度と平行線の見えの巾の変
化を指標として用いた。角度に関しては・カーF．に描かれた種々の角度を比較刺激として，観察表か
ら35c皿離れた前額平行面に呈示し・これを遠方に見える傾斜したPoggendorff図形内の見かけの挾
角と比較判断をおこなわせた1比較刺激の角度を3度間隔で変化させ，完全上下法によってPSEを
求める。同様の方法で平行線の見えの巾についてもPSEを求める。比較刺激の平行線巾は2㎜ステ
ップで変化する。なお被験者は女子短大生4名である。
　〈結果・考察〉　結果は図5，6，表2に示す。
挾角の舜埆嵐平行線の見えの巾ともに前　　袈2傾斜にともなう触知覚と㈱覚
額平行面からの傾斜が大きくなるに従い網膜像は　　　　　　　　　gO。　　70。　　50。　　30。
変価ないにもかかわらず増加する傾向がみられ　見郁44，、445，・846，・947．・6
る・これ｝炬醐象のあらわ2tt思わ泌・このよ　議SD　4，。4，、6、、83，・
う姻吻見えの変化と錯襯の変化aま対応が @見969，・4。m－7・．・874．・68・．7
つけがたい・錯櫨は挾角の増減1こより変化する　券「i1　SD、。．6、。．、5、、．、7、7．．、
ことが知られている。図7は，本実験の図形を用
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図5　　Subjeotive　anglo　and　width　as　a　function　of　the　tilt　of　the　entire五gure
い，前額平行面条件で挾角のみを変化したときの錯視量を示している（一点鎖線）。他方・図形の傾斜
に伴う挾角の見えと錨視量の関係を図7中実線により示した。もしも図形面傾斜の増減に伴う挾角の
見えの変化が，錯視量変化の原因であるならば，図7における2本の曲線は一・致するはずであるが・そ
うはならない。3次間空闇での錨視量の滅少はより大である。また平行線の巾知覚が水平面に近づくに
つれて過大視されるということは，錯視量を増大する原因とはなっても減少させる原因とは考えにく
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い。従ってPoggendorff図形面の傾斜知覚に
ともなう錯視量変化の原因は，刺激図形の知覚
的な形態の変化以外に求めなけれぽならない。
図形が傾斜しているという3次元空間内の位置
づけの情報，換言すれば図形が含まれる場全体
の知覚が錯視現象に影響しているようである。
? ?
　幾何学的錯視現象の説明にあたっては従来諸
家によるいくつかの理論がある。Poggendorff
錯視図形に関係するものとしてはたとえば場の
理論の説明としてはOrbison（1939）2）のベク
トル場，小笠原（1955）3）のcohesive　forceの
仮定による角度方向錯視の説明があげられる・
また視空間の異方性に開係する理論として小保
内（1955）4）の網膜の湾曲仮説，更にはChiang
（1968）5）の光の回析現象による説明もなされて
いる。adaptation　level　theonyをとりあげ
ているものとしてはGreen，　R．　T・，＆Hoyle・
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　　figure
E．　M［（エ964）e）の研究があげられる．ま撮近G・・g。・yによってク・一ズア・プされてき耀論と
して遠近灘P，rspectiv，　th…yカsあげら2’L　5a今回はこ磁近法説との関係において本鍛結
果の謝をすすめることとする．錯視の原因髄近法的観方すなわちC。n・tancy　scali”gの立場
から翻を試みたのはThie・yがゴ麹であった．遠近法説では3次元視空間知覚tr＝StS一ける臨囎
と幾何学錯視力洞一のメカニズム舳来するものであることが説かれる・大きさの恒槻象として
知ら滴ごとく事物はかな唖離が変化しても，したがって騨の増大と共に綴像磯何学的収
縮があっても，その見かけの大きさはさほど変化しない．遠くにあるものをま実際より大きく知覚され
る。そこに姫艦ともなう大きさの知覚的撒がある拷えら泌・もし綱且莫像に尉磁近酷
汎の撚のための手鋤であると“hts’．それ喉際麟伽距離の増力口によ髄近酷的縮少で
ないような時には，補徴作絹がかえって錯視を生ずるにいたる。したがって画像の中で遠方にあるご
とく描かれたもの蹴大して蛾ることに勧，そこに錯視がおきてくるというのである・しかし・
遠近酷縦わず，斯き勲ともな撚・幾畔図形において横視が鰯‘ることからThie「yの
謙撮近までほとんど螺さ泌ことヵ～なかった．Greg。・yはこの間懸こついて・斯き感が感じ
られないよう姻形であってもその彫輔彗成している紛間に遠近法醐係が生じていることを指
摘し，緬的に見える図形でもその図班ヨに斯き手捗剛謙d・ptl？・u・が存在することにょって
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C。n，伽，y　sca1・が作動すると考える．この遠近法説の流れにそいなカ～らGill・m・B・（1971）7）は
P。99。nd。・ff錯襯象の劫ニズムVこついて独得の考えを拙している・彼女はそ漉d・pth
P，。，essing・th・。・yと名ずける．以下その概略を述べる猷のようになるe一本の直線が観察都対
し奥へ退くようなかたちでt・tsめにおカ・れていたとする（図8・・1）・この場合の網膜上にうつる齢図
8．　2のように観察者から遠く離れた線分の端bは手前先端aに較べ上方向に向う状態になるはずであ
る．即ち，iL9線・bのb端が遠ざかれ1ま遠ざかるほど網灘としてはμ力二噌していくという関係に
a
図8・1平面図
a
　　　　d
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9・2　　　　　　　　　図9・1
なる．この関係は逆の場合に誠り立つ．賜網膜にうつしださ泌斜線は3次元空間上では下端カミ
手前上端は遠方へ退いた状態と解すること湖能である．紙上に描かれた一本の斜線を灘すると
き大脳はこのような「続みとり」の麟をf働させるというのである・さて今度は図9・1のようにa
bの延長上にもう＿本の鰍。dを紙上に撒・たときbと・のへだたりは高さの違いで｝まな襖行き
の差として処腰れることとなる．ところが図9．2のように・b・・d1郡平行面を介在させること
によって2本の鮒のinnerend・b，・膜行きの等しい同一阯に存在するものとして雌さ滴
ことになる。・T‘行線の存在か姓じる2本の斜線の3次元空間内で碇位のづt・h：＄IS視囎となって
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あらわれてくると考えるのであるeGillamはこのようなdepth　processing　theeryをもとに錯幌の
f消失実験」を行なっている。即ち，平行面を適当に変形する（perspectiveな変形〉ことによって
a本の斜線のinner　endsを高さのズレではなく奥行きのズレとして処理しうるようにすれば平行面
がない時と洞様に錯幌は港失することになる。例えば図1（L2のごとく平行面を遠近法的に表わした場
　　　　　　　　磯舞・ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’図le・2r凸』’・
会雪こ雑，そ、うでな㍉暢会、姻王｛短）にくらべ錯視量はほとんど消失する。
羅逮彗購卿v騨・。r享⑳騨給助施今回の実験繰こついて考察を餓ると・
算1垂こ，擁叢暴置を蕊額乎行函距ちはずし奥行き鷺報を含ませることによって錯視量が低下したこと
垂ま｛…憲緯｝らの予捌と一致する方撫1こあると言える。しかし2本の斜線の3次元空間内での位置づけ
勇瑚瞭の湯合毛鎧襯象嫁完全｝　］ng失することはなく，やは坪行線力｛存在すること自体の影響も考
察さ泌擁で筋う．第雅藪彩力；3次元空納でいかなる位置に布置されるカ・の情報によって錯
櫨力槻定きれてくるようであり，たとえ壱ま水乎鰍にあるのか斜雛かた拠・ているのか・どの程
変かたむいてゼる4）かぎいった図形の｛立置づけに関する3次元的霜澄清報がPogg錐do雌錯視量の
要残となっている乏考えられるe今回の実験では図形の傾斜を種々の角度で変化し，観察者の観察位
翫麟であっti・P：・逆噸瀬を齢セこ保獺賭襯難置を変化させ砧覧気呉飼こ主体と
簾の蘇を逆馨脳ごζによる難現知変化を撒ること酵筋れる証中可の鵬
慧霊ろづr，あるい1規玉げるというた観察方法との関係でP。9菖e㈱薫錯幌現象の変容を捉えるこ
とS．観空閣携透の理解のたあに興昧深いところである。
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